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CARACTÈRES PHISIOLOGIQUES ET BIOCHIMIQUES 
DES ANOURES EN RAPPORT AVEC LEUR HISTOIRE 

ÉVOLUTIVE ET PALÉOGÉOGRAPHIQUE DEPUIS LE MÉSOZOÏQUE 

J. M. Cei 

Après l'esquisse si complète du Prof. R. Laurent, Mr. le Prof. Th. Monod a bien voulu que l’on 
donne ici une extension un peu plus grande aux résultats de nos recherches dans le domaine de la taxo¬ 
nomie biochimique ; ces résultats aboutissent à des conclusions, chez les Anoures actuels, qui viennent 
se superposer d’une façon parfois étonnante, aux conclusions de la morphologie et aux données dé¬ 
ductives qui se rattachent aux études paléogéographiques, géophysiques et biogéographiques, surtout 
dans le cas des anciennes liaisons intercontinentales. 

Je dois dire d’abord que nos recherches, pendant ces deux dernières années, avaient été provo¬ 
quées surtout par les travaux fort intéressants de Morescalchi (1966-1972) qui a montré une identité 
tout à fait remarquable entre les caryotypes des Pélobatidés et des Cératophrydés. Ces derniers, comme 
nous le savons, sont des Anoures néotropicaux d’une lignée leptodactylienne bien définie, quoique 
spécialisée. Comme la sérologie nous a toujours donné des éléments critiques très utiles, au moyen des 
techniques photronréflcctométriques des précipitines, en réactions croisées, et sur la base d'une expé- 

tant des affinités présentes des antigènes protéiques du sérum, devait nous conduire aux origines phy- 
létiques des groupes en discussion, en recherchant indirectement dans le temps le code d’information 
génétique commune qui détermine, ou bien qui a déterminé pendant des millions d'années, la synthèse 
protéique, base de la spécificité des antigènes. 

11 ne serait pas opportun évidemment de nous étendre ici sur des détails techniques, qu'on a 
déjà signalé d'ailleurs dans plusieurs travaux antérieurs (Crf. : Boyden et Coll.). Je passe tout de suite 
aux résultats. Au moyen de nombreuses réactions croisées, nous avons observé une affinité sérologique 
vraiement frappante entre Discoglossidac et Pelobatidae, entre les genres Discoglossus et Bombina d'un 
côté et Pelobales et Scaphiopus de l'autre. Ce sont des pourcentages relatifs d'antigènes communs entre 
43 et 80 % qui correspondent à des distances sérologiques propres aux réactions entre membres de 
la même famille, ou, plus souvent encore, entre membres très évolués du même genre. Aux Pélobatidés 
se rattachent aussi, par leur distance sérologique, les Xenopus africains parmi les Pipidae, avec des 
pourcentages d'antigènes communs entre 60 et 66 %, ce qui représente une expression d'affinité géné¬ 
tique évidente. Si nous considérons ces groupes du point de vue de leur lignée ancestrale, on s’aperçoit 
qu'ils correspondent à cette souche laurasienne mésozoïque qui a été évoquée précédemment; l’on 
a songé à retrouver des similarités phylétiques avec les Pipidae austraux, par ces formes très particu¬ 
lières, les Palaeobatrachidae du Crétacé et peut-être du Jurassique des régions boréales. Nos conclusions 
soulignent donc des origines mésozoïques communes, très probables, entre Discoglossidés et Péloba¬ 
tidés, ce qui a déjà été affirmé, depuis Noble (1931) par plusieurs auteurs, entre autres par Inger (1967), 
Kluge et Farris (1969), et tout récemment par Estes (1970). 

Mais nos recherches ont complètement échoué dans leur but initial de découvrir des affinités entre 
Ceratophrydae néotropicaux et Pelobatidae holarctiques, caryologiquement si semblables. La distance 
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sérologique est fort remarquable entre ces Anoures, dont les fossiles sont réciproquement inconnus 
dans leurs régions de distribution actuelle. (Fig. 1). 

Les pourcentages rencontrés dans de nombreuses réactions croisées sont toujours compris en 

effet entre 25 et 33 %, résultats comparables aux valeurs obtenues entre Discoglossidés et Cérato- 

phrydés, qui varient entre 24 et 27 %, et même aux pourcentages rencontrés entre Pélobatidés ou Disco¬ 

glossidés et d’autres genres de Leptodactylidés, comme Odontophrynus ou Leptodactylus (20-24 %). 

ARCHAEOBATRACHIA NEOBATRACHIA 

antigène | Butter 
Fig. 1. — Exemples de distances sérologiques entre Pélobatidés et quelques représentants des Archaeobatrachia et Neo- 

batrachia. Le pourcentage homologue (100 %) a été donné par la réaction de précipitines entre un sérum immune 
anti-Pelobates cullripes (en lapin) et les mêmes antigènes sériques du Pelobates. Les pourcentages hétérologues 
relatifs aux autres systèmes spécifiques de protéines ont été indiqués graphiquement par les courbes correspondantes 
aux réactions avec le même sérum anti -Pelobates cullripes. Les courbes ont été dessinées au moyen des valeurs 
photronréflectométriques (eu unités photronréflectométriques : U.P.) correspondants aux différents degrés de 
turbidités mesurés en suivant les délayures progressives des antigènes, jusqu’à la zone d’excès d’anticorps. 

Il  faut rappeler ici que même quelques réactions entre Leptodactylidés donnent des pourcentages 

similaires : par exemple entre Ceratophrys ornata et Odontophrynus ou Leptodactylus on observe des 

valeurs de 33 ou 34 %, ainsi qu’entre Telmatobius et Caudiverbera (CalyptocephaleUa), ou Telmatobius 

et Pleurodema-, au contraire entre Telmatobius de la Patagonie extra-andine et le mystérieux Telmabufo 

du Chili, les relations sérologiques sont très intimes. Il paraîtrait donc que l’histoire phylétique du 

« stock » gondwanien des Leptodactylidés doit s’être écoulée pendant un temps très considérable, 

aboutissant à des niveaux de différenciation génétique très élevés, tout au moins pour les protéines 

sériques. Peut être s’agit-il d’un groupe à évolution tachytélique, ce qui semble se vérifier cependant 

chez les Ranidae, où nous avons enregistré des pourcentages assez bas de réactions hétérologues de 

précipitines, entre Rana ridibunda ou R. grayi et Pyxicephalus adspersus (33-38 %), et jusqu’entre 

Rana ridibunda et Ptychadaena superciliaris (42 %). 
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Pour en revenir aux Leptodactylidés, les faits discutés dans l'esquisse paléogéographique de Laurent 
nous apportent des arguments très suggestifs sur leur origine très ancienne et indépendante, proba¬ 
blement néocomienne et sans doute antérieure au Crétacé Supérieur. Cette hypothèse est en accord 
avec le haut degré de différenciation sérologique et morphologique présenté par les groupes actuels, 
et en même temps avec leur dispersion ancestrale, réfléchie à présent dans leurs formes relictuelles, 
comme dans le cas des Heleophryne africains limités aux Drakensberg et au Cap. A. ce propos je désire 
souligner d’abord — en priant de m'excuser pour cette digression — que l’on vient de découvrir au Chili, 
dans la forêt & Nothofagus au sud de Valdivia, une nouvelle espèce de Telmabufo, T. auslralis, dont on 
a heureusement capturé les têtards, jusqu’ici inconnus pour ce genre. Leur similarité morphologique 
et écologique avec les têtards de Heleophryne est frappante, (Fig. 2) et nous fait immédiatement son¬ 
ger à des relations très anciennes entre ces Leptodactylidés primitifs, ce qui nous ramène fondamenta¬ 
lement aux liaisons intercontinentales pré-albicnnes et à des routes de communication antérieures 
au o rift  » afro-brésilien. 

Fig. 2. — Distribution actuelle des genres relictuels Telmatobufo et Heleophryne, leptodactylidés de souche gondwa- 

Si nous revenons à la divergence existant entre les résultats constants et significatifs de la sérolo¬ 
gie et l'évidence également certaine des études comparatives du caryotype, du point de vue de nos 
observations, il faut remarquer qu'il n'y aurait pas de relations directes entre les lignées évolutives 
leptodactyliennes et la lignée laurasienne qui, à partir d'une souche primitive de Discoglossidés, aurait 
atteint les étapes des Pélobatidés fossiles et actuels. J’aurais désiré également une explication satis¬ 
faisante des conditions évolutives signalées par Bogart (1970) pour le caryotype de plusieurs représen¬ 
tants actuels des Leptodactylidés, comme Eleutherodaclylus, Syrrhoplius et Eupsophus, qui présentent 
des séries diploïdes très élevées de chromosomes, avec beaucoup de petits chromosomes acrocentriques, 
ce qui représente cette fois un caractère primitif  des Discoglossidae. Ainsi, parmi ces derniers nous 
trouvons Alytes avec 38 chromosomes, dont 2 acrocentriques, pendant qu'Eleutherodaclylus ventri- 
marmoratue se caractérise par son caryotype à 36 chromosomes en majorité acrocentriques et Eupso¬ 
phus roseus par son caryotype à 30 chromosomes avec 8 acrocentriques, dont 3 apparemment microchro¬ 
mosomes. Je viens d’apprendre d’ailleurs qu’une interprétation différente de l’accroissement du nombre 

Source : MNHN, Paris 



CARACTÈRES PHYSIOLOGIQUES ET BIOCHIMIQUES DES ANOURES 195 

chromosomique chez ces Leptodactylidés aurait été proposée tout récemment par Morescalcbi (tra¬ 

vail à l’impression, comm. pers.) en y envisageant surtout des phénomènes secondaires de fission. 

D’autre part, des genres primitifs de Leptodactylidés tels que Batrachyla, Caudiverbera (= Calypto- 

cephalella), Telmatobius ou Thoropa, présentent des caryotypes à 26 chromosomes, sans chromosomes 

acrocentriques, qui se rattachent aux caryotypes à 26 chromosomes observés chez les Ceratophrydés, 

absolument convergents avec les caryotypes de PelobcUes. Il s’agit toutefois de genres de Leptodacty¬ 

lidés complètement différents dès le Paléocène de Patagonie et sans doute issus d’une souche gond- 

wanienne beaucoup plus ancienne, ce que l’on a déjà souligné. J’ajoute à ce point que le caractère 

éthologique indiqué par Laurent comme départageant à peu près les groupes archaïques antérieurs 

au Crétacé des familles soi-disant modernes, c’est à dire l’amplexus lombaire des premiers, a été observé 

chez Heleophryninac, chez Leptodactylidae australasiens, mais aussi dans quelques genres primi¬ 

tifs de Leptodactylidae néotropicaux, comme Telmatobius somuncurensis et Batrachyla, en étant 

toujours absent chez Ceratophrydae. 

Je ne veux pas achever cet exposé très sommaire sans rappeler quelques autres données emprun¬ 

tées à une autre ligne de recherches : la spécificité des activités enzymatiques de la peau, système d’échange 

biologiques fondamentaux entre les Batraciens et leur milieu. Parmi les substances très variées que l’on 

y trouve, notre intérêt a été particulièrement éveillé par les amines biogènes dérivées par hydroxylation, 

décarboxylation et transméthylation de certains amino-acides, comme le tryptophane, la tyrosine ou 

l’histidine, mais surtout par les polypeptides (deçà- et endecapeptides) synthétisés dans la peau 

et présentant une puissante action hypotensive, comme l’ont démontré Erspamer et ses collaborateurs. 

Nous pouvons remarquer qu’on a rencontré ces polypeptides chez les Leptodactylidés sud-amé¬ 

ricains, les Physalaemus et plusieurs Leptodaclylus, mais aussi chez les Leptodactylidés australiens, 

par exemple Uperoleia. Ce sont des substances tout à fait semblables, comme la physalaemine ou 

l’uperoléine, présentant des propriétés physiologiques et pharmacologiques similaires. Il  nous parait 

intéressant de souligner que, chez les soi-disant Hylidés australiens (ou Nyctimystinae), on rencontre 

aussi des polypeptides, comme la cacruléine, obtenue chez H y la caerulea (à présent Litorià), qui se rap¬ 

portent directement aux polypeptides de la peau de certains Leptodaclylus néotropicaux, par exemple 

Fie. 3. — Similitude biochimique des systèmes de synthèse peptidique dans la peau des Phyllomédusinés néotropicaux 
et des Nyctimystinés australiens, lignées convergentes nées du « stock » leptodactilien mésozoïque primitif.  
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ceux du groupe pentadactylus. Chez les Hylidés sud-américains dont on a étudié l'épanouissement 
évolutif actuel et où il  nous semble remarquable de constater la présence, chez plusieurs espèces, d'une 
amine phénolique, la leptodactyline, si caractéristique des Leptodactylidés ; on ne retrouve ces poly¬ 
peptides que chez les Phyllomedusinae spécialisés. Il  s’agit d'un groupe arboricole fortement convergent 
morphologiquement avec les « Hylidés » australiens tout au moins pour le complexe caerulea, et, peut 
être, en relation ancestrale lui aussi avec des « stocks s leptodactylides (ou même bufonides ?), ce que 
nous avons observé dans des travaux antérieurs par des recherches sérologiques préliminaires. II  suffit 
d’observer ci-dessous les séquences des chaînes peptidiques de la caeruléinc (présente chez Xenopus, 
Litoria, Leptodactylus labyrinthicus, L. laliceps, L. rubido ou L. curtus) et de la phyllo-caeruléine de 
Phyllomedusa (sauvagii, hypochondrialis, bicolor, dachnicotor, etc..). Il  est vraiment étonnant de cons- 

acide, dans la phyllo-caeruléine. (Fig. 3). 
Que peuvent nous suggérer toutes ces données évidemment non fortuites, du point de vue de 

l’information génétique et au niveau de l’évolution des embranchements fossiles et actuels des Amphi- 
biens ? Même ici, il  faut le dire, ces aspects presque transitoires et terriblement dynamiques du méta¬ 
bolisme, quoiqu’étroitement spécifiques, peuvent rendre des services aux théories qui tentent d’expli¬ 
quer les origines et les routes de dispersion suivies dans le passé par les Anoures. 

Laurent a supposé que les soi-disant Hylidae d’Australie (ou Nyctimystinae) descendent des 
Leptodactylidae autochtones. Et voici qu’ils partagent leurs systèmes de synthèse polypeptidique 
de la peau, et, de plus, qu’ils se rattachent sur ce point à leurs lointains parents d’Amérique du Sud, 
dont les Cycloraninae et les Myobatrachinae semblent avoir gardé également beaucoup de codes ances¬ 
traux communs d’information génétique, lors de leur isolement si reculé dans le temps, après la sépa¬ 
ration mésozoïque des continents austraux et l'effacement des voies de connexion antarctiques. En 
effet on ne saurait distinguer, comme nous l’avons dit, dans les chromatogrammes ou à l'analyse pep¬ 
tidique, la caeruléine de Hyla caerulea des polypeptides du tégument de certains Leptodactylus du 
Brésil ou d’Argentine. 

On doit enfin signaler, pour souligner l'importance de ces caractères biochimiques comme indi¬ 
cateurs indirects des grandes lignées ou courants phylogénétiques et de leurs relations probables dans 
le temps et l’espace, que, par exemple, tous les Bufonidés n’ont apparemment pas de polypeptides 
dans leur peau, si richement variée en amines biogènes dérivées surtout du tryptophane ; que les Asca- 
phidae (Ascaphus) y fabriquent, joint avec le 5-HT, un remarquable mélange polypeptidique, encore 
imparfaitement connu ; que Rhinophrynidae, Pelobatidac et Microhylidae se sont montrés jusqu'ici 
complètement dépourvus de ce genre de corps ; que Discoglossidae sont au contraire très riches en 
polypeptides particuliers à action hypotensive ; cependant que les Ranidés présentent de très grandes 
variations, en passant de groupes évolutifs tout à fait vierges de ces métabolites à des groupes forte¬ 
ment spécialisés pour la synthèse d’autres chaînes polypeptidiques, appartenant cette fois aux brady- 
chinines. 

Il  est évident qu’ont peu suivre des caractères physiologiques ou métaboliques dans l’histoire 
d’un taxon relativement élevé comme chez les Anoures, et que leur présence, leur différenciation et 
leur complexité aboutissent à des critères de discussion à peu près parallèles aux critères morpholo¬ 
giques, même dans le domaine si hérissé de difficultés que constituent les problèmes des routes de dis¬ 
persion et des relations d'affinité qui s’y rattachent. 
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Intervention du Professeur R. F. Laurent : 
Question. 

1. Comment faut-il interpréter la valeur relativement basse observée entre deux espèces du genre Bufo, 
et de quelles espèces s’agissait-il ? 

2. Les valeurs observées entre Rana et Pyxicephalus ou Rana et Ptychadena confirment la grande hété¬ 
rogénéité du genre Rana sensu lato, pourtant niée par Zurger sous prétexte de leurs ressemblances écolo¬ 
giques. 

3. La convergence est toujours possible même pour certains complexes de caractères reliés par des 
déterminismes adaptatifs ou autres (caryologie, sérologie, ....) 

4. Ascaphus peut-être un « pré-Discoglosside ». A ce niveau les affinités, reposant sur l’absence de spé¬ 
cialisations, peuvent être plus apparentes que réelles. 

Réponse du Professeur J. M. Cei : 

11 s’agit plutôt de plusieurs espèces du genre Bufo qu’on rencontre souvent à des distances sérologiques 
remarquables. Bufo variegatus du Chili, par exemple, donne des valeurs relativement basses avec les crapauds 
du groupe spinulosus, sympatrides. On peut interpréter ces résultats dans le domaine des affinités sérologiques, 
en considérant ce genre en processus actif de différenciation évolutive, ce qui peut bien se rattacher à la diffé¬ 
renciation génétique des systèmes d’antigènes, qui sont toujours à la base des réactions spécifiques homo- 
hétérologues des précipitines. 

Cet argument peut s’appliquer également à la différenciation de ce « super-genre » classique, l’ancien 
taxon Rana, dont M. le Prof. Laurent vient de souligner la grande hétérogénéité, indépendamment des 
ressemblances écologiques. Sans doute la convergence doit jouer un grand rôle dans l’établissement de carac¬ 
tères apparemment indépendants, quoique reliés par leurs déterminismes adaptatifs. 

Il  n’y a pas de données détaillées sur Ascaphus et sa position « pré-Discoglosside » du point de vue des 
observations sérologiques. Toutefois, même l’absence de différenciation reposant sur l’absence de spécialisation, 
rappelée ici par le Prof. Laurent peut signifier un argument suggestif sur la primitivité et l’indépendance 

phylétique des Archaeobatrachia. 

Seconde intervention du Professeur A. Morescalchi (après la communication du Professeur Cei) : 

It is probable that Bufo regularis is a heterogenous complex of species, also from a cytogenetic point of view ; 
in fact, Griffin et al. (1970) bave found that B. regularis pardadis has 2n = 22 chromosomes, instead than 2n = 

20 as the other species of the regularis complex. 

Source : MNHN, Paris 


